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BILAGOR

Bilaga 1 Stabilitetsberakningar
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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Leksands kommun, utfort en éversiktlig
geoteknisk undersokning for projekt Moskogsvagen i Leksand.

Figur 1: R6d markering utgér aktuellt omrade fér den geotekniska unders6kningen (Google
Earth).

1.2 PROJEKTBESKRIVNING

Inom aktuellt undersékningsomrade planeras en nystrackning av vag pa ca
1,2-1,5 km med tva korfalt. Vagstrackan benamns i detta uppdrag som
Moskogsvagen. Vid KM 0/740 planeras en GC-port med ett schakt djup pa
ca 4 m och tillhérande gang- och cykelvag som ar ca 180 m lang. Planerad
vag gar framst i befintlig marknivé med lokala anpassningar med fyllning och
utskiftningar. Planerad schakt och fyll ar enlighet med nedanstaende tabell:
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Moskogsvagen

Langdmatning Skarning Bank Kommentar
(km)

0/000 — 0/125 X Mindre utskiftning for
terrass

0/125 - 0/160 X ca09m

0/160 — 0/175 X Mindre utskiftning for
terrass

0/175 - 0/198 calm

0/198 — 0/380 Mindre utskiftning for
terrass

0/380 — 0/402 X ca1,8m

0/402 - 0/430 X Mindre utskiftning for
terrass

0/430 — 0/450 X ca1,3m

0/450 — 0/485 X cal1,7m

0/485 — 0/525 ca1,6m

0/525 - 0/610 Mindre utskiftning for
terrass

0/610 — 0/685 X ca2m

0/685 — 0/720 X cal15m

0/720 — 0/738 X Mindre utskiftning for
terrass

0/738 — 0/755 X ca0,8m

0/755 - 0/780 X Mindre utskiftning for
terrass

0/780 — 0/810 X ca0,5m

0/810 — 0/890 X ca2,1m

0/890 — 0/990 X cal4m

0/990 — 1/160 X ca2,4m

1/160 — 1/200 X ca09m

1/200 - 1/230 X cal4m

1/230 — 1/280 X ca 0,6m

1/280 - 1/372 X Mindre utskiftning for
terrass

Planerad GC-port (KM 0/740 vid planerad Moskogsvégen)

0/025-0/145 |

X

cadm

Tabell 1: Planerad schakt och fyll Moskogsvégen och GC-port.




1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dokumentera de
geotekniska forutsattningarna som ska ligga till underlag for faststallande av
detaljplan. Denna utredning och detta dokument syftar aven till att
dokumentera de geotekniska forutsattningarna for vidare projektering av
planerad nystrackning av vag.

Utredningen ska ligga till grund for uppférande av detaljplan och for
framtagande av dimensioneringsparametrar till vagprojektor.

Denna handling ska inte utgdra bygghandling.

2 STYRANDE DOKUMENT

SS-EN 1997-1:2005 — Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del
1: Allmanna regler

2.1 TILLAMPNINGSDOKUMENT

BFS 2015:6 EKS 10 — Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter
och allménna rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

TSFS 2018:57 — Transportstyrelsens féreskrifter och allmanna rad om
tilldmpning av eurokoder

3 GEOTEKNISK KATEGORI OCH
SAKERHETSKLASS

Projekteringen bedéms ha Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt SS-EN 1997-
1:2005.

Sakerhetsklass 2 (SK2) skall tillampas enligt BFS 2015:6 EKS 10 da risken
for allvarliga personskador ar normal

4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet ligger ca 1,5 km s6der om centrala Leksand och
stracker sig dver det tatbevuxna skogspartiet mellan korsningen vag 938 och
570 vid Jarnavagen och korsningen vag 919 och 579 vid Insjévagen.

Undersokningsomradet angransas i norr och séder av villaomraden. Vasterut
aterfinns Jarnavagen samt akermark och dsterut angransar Insjévagen med
intilliggande industrilokaler och hotellverksamhet.

Marknivan inom undersdkningsomradet sluttar Iatt mot sydvast.
Marknivaerna varierar mellan ca +172 och +202 (RH2000).

| dagslaget bestar undersékningsomradet av oexploaterad skogsmark med
promenadstrak.
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Det finns inga konstruktioner inom undersékningsomradet idag.

Markférlagda ledningar finns inom aktuellt undersdkningsomrade.

5 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

5.1 GEOTEKNIK

5.1.1 Tidigare undersékningar
Det har inte gjorts nagon inventering avseende tidigare geotekniska
undersokningar.

5.1.2 Nu utférd undersékning
WSP Sverige AB har i juni 2020 utfért geotekniska faltundersokningar for
aktuell stracka.

For redovisning av geoteknisk faltundersdkning hanvisas till:

- MUR — Moskogsvagen — Geoteknik, (Markteknisk
undersokningsrapport, MUR/Geo), daterad 2020-07-06.

6 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

Forvantade jordarter och jorddjup enligt Sveriges geologiska undersdkning,
SGU, redovisas i Figur 2-3 nedan.

Glacial grovsiltfinsand
. Isalvssediment
! Isdlvssediment, sand
- Isdlvssediment, grus g
Sandig moran
Grusig moran
Morén, sand

Moréan, sten-block



Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
13m
35m
5-10 m
10-20 m
. 20-30 m
. 30-50 m
. >50m
50 Y

Figur 3: Férvéntade jorddjup enligt SGU:s jorddjupskarta (sgu.se).

6.1 JORDLAGERFOLJD

Sammanfattningsvis, utgors jorden pa stréackans vastra del av ca 1-3 m siltig
sand och/eller finsandig silt ovanpa sand som bedéms underlagras av
fastare friktionsjord pa berg, se Figur 4.

Sammanfattningsvis utgoérs jorden pa strackans Ostra del av sandig moran
pa berg, se Figur 5.

Finsand med inslag av silt

Sandig moran

Sandig moran

Figur 4: Principiell skiss éver Figur 5: Principiell skiss
dimensionerande éver dimensionerande
Jjordlagerféljd pé strdckans Jjordlagerféljd pé strdckans
véstra del. Ostra del.

Sand

Finsand med varierande siltinnehall. har verifierats i utférda
skruvprovtagningar ner till mellan ca 1-6 m under befintlig markyta men
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lagrets maktighet bedéms vara storre baserat pa resultaten av utférda
sonderingar. | undersékningspunkt 20W07 och 20W10 har finsandig silt
patraffats ca 3 m under befintlig markyta. Maktigheten pa siltlagren bedéms
vara ca 0,5 m baserat pa resultatet av utférd viktsondering. |
undersokningspunkt 20W 11 har siltig lera patraffats pa ca 6 m djup under
befintlig markyta. Maktigheten bedéms vara ca 0,2 m baserat pa resultatet
av utfoérd viktsondering.

Sanden beddms vila pa ett lager av fast friktionsjord. Friktionsjorden &r ej
narmare undersokt.

Moréan

I undersdkningspunkt 20W12 och 20W13 har moran respektive sandmoran
patraffats. Utférda skruvprovtagningar har avslutats enligt for metoden
normalt férfarande till ett djup om ca 1 m under befintlig markyta. Utférd jord-
och bergsondering i undersékningspunkt 20W 12 och utférd slagsondering i
undersokningspunkt 20W 13 har avslutats utan att stopp mot fast botten
erhallits ca 6 m under befintlig markyta.

Fast botten

Sonderingar har utférts utan att stopp mot fast botten erhallits. |
undersokningspunkt 20W12 har sondering avslutats enligt fér metoden
normalt forfarande till ett djup om ca 1,6 m.

Enligt SGU:s jorddjupskarta kan bergnivan férvantas ligga mellan ca 20-50
m under befintlig markyta pa strackans vastra del och mellan ca 5-20 m
under befintlig markyta pa strackans Ostra del.

6.2 GRUNDVATTENNIVAER

Sammanlagt installerades fyra grundvattenror fordelat pa hela strackan, for
placering i plan se ritning G-10-1-01 och G-10-1-02. Installerade ror har satts
som djupast till nivan +178,3 (RH2000). En korttidsmatning i samband med
utford faltundersokning utférdes varpa ingen grundvattenyta noterades i
nagot av roren. Tre ror har satts ner till ca 7 m under markytan och ett ror har
satts ner till ca 5 m under markytan. Samtliga ror ar av typen stalrér med
innerdiameter 1-tum och har en filterlangd om 0,5 m.

Grundvattennivan beddéms variera med arstid och nederbord.

6.3 STABILITETS- OCH BARIGHETSFORHALLANDEN

Marknivan sluttar latt mot sydvast och marknivan i sonderade punkter
varierar mellan ca +177 i vast till +202 i 6st (RH2000). Inga stabilitets- eller
barighetsproblem beddms foreligga i naturlig topografi. Da en planerad GC-
port ska uppféras under befintlig markyta och planerad vag, utfors
stabilitetskontroll for schaktslanter for att sdkerstalla en tillfredstallande
stabilitet i arbetsskedet.

Stabilitetsberakningar har utférts och redovisas i Bilaga 1.



6.3.1 Berdkningsanvisningar

Stabilitetskrav i enlighet med IEG Rapport 4:2010, se Figur 6. Vald
sakerhetsfaktor inom detta projekt bedéms till 1,3 fér sand med avseende pa
undersokningens omfattning och antalet undersokningspunkter.

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
MNybyggnation Planlaggning
Minst Qetaljerad Fc>2+ F>2+
Oversiktlig utredning ska Foo> 1,5 Foo> 15
utredning utforas
Ej tillampbart for
dennarapport N F >17-15+ Fe217-15+ Fo216-14+
Detaljerad Fioms 2 1,5-1,4 Fromo 2 1,5-1,3 Fiomo 2 1,4-1,3
utredning Fy> 1,3 (sand) Fo> 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand)
E)
z Ej tilldmpbart for | F.2 1,514 + Fe21,4-13+ Fc21312+
% Fordjupad denna rapport Froms 2 1,4-1,3 Froms 2 1,3-1,2 Froms 2 1,2
& | utredning Fy> 1,3 (sand) Fs> 1,3 (sand) Fo> 1,2 (sand)
B Under
-8 forutsattning att
£ restriktioner
k= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
2 utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
'_5 "Slanter och och Fygmp enligt och bankar” / TK Geo
o bankar” tabellvarde ovan
=) alternativt TK
a Geo

Figur 6: Sdkerhetsfaktorer enligt IEG Rapport 4:2010. R6d markering visar vald sdkerhetsfaktor
for aktuellt projekt.

Stabiliteten pa undersdkningsomradet har beraknats i den sektion dar
slantlutningen och de geotekniska parametrarna bedéms som mest kritiska.
Vald sektion vid planerad GC-port redovisas i figur 7 nedan.
Stabilitetsberakningarna for sektion 1 har utforts utifran utférda
grundvattenobservationer i samband med utford faltundersdkning.

LOW NOILM:

Sektion 1

LO0 UV 1d LOW NOILM-

Figur 7: Sektion vid planerad GC-port dér stabiliteten beaktats infor framtida schaktarbeten.
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6.3.2 Berédkningsprogram

Stabilitetsberakningar ar utférda i programmet GeoStudio 2016 Slope/W,
med Morganstern-Price analysmetod med Half-sine funktion. Glidytorna ar
cirkularcylindriska och berdknade med Grid and Radius genom drénerad
analys.

6.3.3 Materialparametrar
Tabell 1: Valda materialparametrar till stabilitetsberékningarna.

Material Friktionsvinkel Tunghet (kN/m?3)
()
Friktionsjord 33" 192

1) Valt varde utifran hdrledda vérden

2) Valt varde utifran TK Geo 13 version 2, tabell 5.2—1.

6.3.4 Berédkningsresultat
Stabilitetsberakningarna redovisas i Bilaga 1 och dess resultati Tabell 2.

Tabell 2: Resultat éver utférda stabilitetsberdkningar for sektion 1.

Forhéllande | GV-niva Slédntlutning | Analys Sékerhets-
(RH2000) faktor, Fo
Befintligt +186 1:2 Dranerad | 1,311

6.4 SATTNINGSFORHALLANDEN

Utifran utférd undersdkning sa beddms generellt inte undergrunden inom
stora delen av aktuell vagstracka utgoras av sattningskansliga jordar.

Jord med organiskt innehall ar mycket sattningskanslig.

Sanden innehaller silt men bedéms inte som kanslig for sattningar baserat
pa resultatet av utférda sonderingar.

Moran ar inte sattningskansligt.

7 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

7.1 GRUNDLAGGNING, SCHAKT OCH FYLLNING

Planerad vagstracka ska dimensioneras enligt materialtyp 4A och
tjalfarlighetsklass 3 och bedéms i aktuellt skede kunna utféras utan nagra
forstarkningsatgarder.

Grundlaggning for planerad GC-port utférs med platta pd mark ovan ny
packad fylining. Fyllning under planerad konstruktion ska ske med
fylilnadsmaterial med krav materialtyp/tjalfarlighetsklass 4A/3 enligt AMA
Anlaggning 17, kapitel CEB 11.



Fylining och packning for planerad konstruktion ska ske enligt Tabell AMA
CE/4.

Materialavskiljande lager av geotextil i bruksklass n2 enligt Tabell AMA
DBB.31/1, ska laggas ut mellan ny fylining och befintligt jordlager enligt AMA
Anlaggning 17 DBB.3116.

Schakt skall ske enligt handboken utgiven ar 2015 av AB Svensk Byggtjanst
och Statens geotekniska institut "Schakta sékert — sékerhet vid schaktning i
Jord”.

7.2 STABILITET OCH SATTNINGAR

Marken kring planerad vagstracka bedéms inte som kanslig for sattningar
under forutsattning att eventuellt organiskt innehall schaktas bort.

Marken ska ej belastas ovan befintliga ledningar som ar kansliga for rorelser.

Oversiktliga stabilitetsberakningar har utférts for att verifiera att planerad
utskiftning vid GC-port kan utféras med schaktslant. Utférda beradkningar
redovisas i Bilaga 1. Med avseende pa att stabilitetsberédkningarna baseras
pé korttidsobservationer av befintlig grundvattenniva bér grundvattennivan
observeras under en langre tid for att sékerstalla om en tillfallig
grundvattensankning ar nédvandig under byggtiden.

7.3 VIBRATIONER

Bilar och tung trafik som passerar runt omkring aktuellt
undersokningsomrade kan ge upphov till vibrationer i marken. Vibrationer
kommer att uppkomma under byggtiden vid schaktning och packning, vilket
kan paverka kringliggande konstruktioner.

| denna utredning har dock ingen hansyn tagits till vibrationer.

7.4 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Jordlagerprofilen bedéms utgéras av relativt genomslappliga material varpa
marken beddéms kunna lampa sig for lokalt omhandertagande av dagvatten.

Grundvattenytan pa omradet har bedomts ligga djupare an installerade
grundvattenror, baserat pa utférda korttidsmatningar i samband med
installationen.

Konsultation med geotekniker rekommenderas vid detaljprojektering.

8 KONTROLL

For att kontrollera markférhallandena under byggtiden ska ett
kontrollprogram upprattas av entreprendren, vilket ska utforas enligt SS-EN
1997-2:2007(Eurokod) kapitel 2.5 kontroll och uppfdljning. Besiktning ska
ske innan arbete paborjas.
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9

OVRIGT

Enligt utférd geoteknisk undersdkning ar de geotekniska forutsattningarna
gynnsamma men att nedanstdende behdver verifieras i nasta skede:

>

>

N

Provgropsgravning for att verifiera schaktbarheten och uttag av
jordprover

Siktanalys pa jordprover fran provgropsgravning for dimensionering
av dverbyggnad

Sattningsberakning fér GC-port
Uppdatering av stabilitetsberakning for detaljprojektering

Méatning av installerade grundvattenror
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